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The purpose of this study is what identify various amount of the structure and construct the process 
of obtaining the basic structure information of seismic diagnosis by explore the vibration characteristics 
of building by the microtremor observation. MOESP (MIMO [multi-input multi-output] output-error 
state-space model identification method) is basic method in subspace identification method. This 
method guides M,C,K of buildings using input and output data. This study shows basic dynamic analysis 
characteristics of the buildings, natural period and damping factor using MOESP method.  





























































] = diag{𝑚1，𝑚2，𝑚3} 
𝐷 = [
𝑑1 + 𝑑2 −𝑑2 0




𝑘1 + 𝑘2 −𝑘2 0




𝑥 𝑡  と ?̇? 𝑡  を要素にもつ 2次元ベクトル 𝒙 𝑡  を， 
 















































?̇? 𝑡 = ?̇? 𝑡  





















トル𝒙 𝑡 を用いるとこれはつぎのように書ける． 
 














の 3 層構造物の運動を記述するには，𝑧1， 𝑧2， 𝑧3 の 3 変
数が必要である.そこで，𝑥1 𝑡 = 𝑧1 𝑡 ，𝑥2 𝑡 = 𝑧2 𝑡 ，
𝑥3 𝑡 = 𝑧3 𝑡 ，𝑥4 𝑡 = ?̇?1 𝑡 ，𝑥5 𝑡 = ?̇?2 𝑡 ，𝑥6 𝑡 = ?̇?3 𝑡  
とおくと，(2.9)式の第１式に対して?̈?1 = ?̇?4， ?̇?1 = 𝑥4， ま



























が得られる.また，?̇?2 = 𝑥5， ?̇?3 = 𝑥6 となることに留意す


















?̇?1 = 𝑥4                 
?̇?2 = 𝑥5                 







𝑥2          
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となる．ここで，{𝑥𝑖 𝑡 , 𝑖 = 1,2,⋯ , 6}よりなる列ベクトル
を， 
 




と定義すると，上式右辺第 1 項の 6 × 6 次元マトリクス
と第 2 項の 6 × 3 次元マトリクスはそれぞれ (𝑀−1 =



























 ?̇?1 𝑡 = 𝑓1(𝑡，𝑥1，⋯，𝑥𝑛， 𝑢1，⋯，𝑢𝑙)
?̇?2 𝑡 = 𝑓2(𝑡，𝑥1，⋯，𝑥𝑛， 𝑢1，⋯，𝑢𝑙)
⋮
?̇?𝑛 𝑡 = 𝑓𝑛 𝑡，𝑥1，⋯，𝑥𝑛， 𝑢1，⋯，𝑢𝑙 
 (16) 
 









  𝑦1 𝑡 = 𝑔1 𝑡，𝑥1，⋯，𝑥𝑛， 𝑢1，⋯，𝑢𝑙 
𝑦2 𝑡 = 𝑔2(𝑡，𝑥1，⋯，𝑥𝑛， 𝑢1，⋯，𝑢𝑙)
⋮







?̇? 𝑡 = 𝑓[𝑡，𝑥 𝑡 ，𝑢 𝑡 ] (18) 
𝑦 𝑡 = 𝑔[𝑡，𝑥 𝑡 ，𝑢 𝑡 ] (19) 
 
𝑓 𝑡, 𝑥, 𝑢 ，𝑔 𝑡, 𝑥, 𝑢 が𝑥と𝑢に関して線形関数であり， 
 
?̇? 𝑡 = 𝐴 𝑡 𝑥 𝑡 + 𝐵 𝑡 𝑢 𝑡  (20) 
𝑦 𝑡 = 𝐶 𝑡 𝑥 𝑡 + 𝐷 𝑡 𝑢 𝑡  (21) 
 
と表現できるとき，線形時変システムと呼ぶ．𝐷 𝑡 = 0で
あることが多い． 
また，マトリクス 𝐴, 𝐵, 𝐶が時間変数 𝑡 に依存しない定数
マトリクスであるシステム， 
 
?̇? 𝑡 = 𝐴𝑥 𝑡 + 𝐵𝑢 𝑡  (22) 
𝑦 𝑡 = 𝐶𝑥 𝑡  (23) 
                                                                
を線形時不変システムとよぶ.(2) 式はこれにあたる[2] 
 








討する.以下に，マトリクス [?̂?] と[?̂?] を同定する手順を
要約して示す． 
1.入力データとして水平地動加速度𝑢 𝑘 = ?̈?0 𝑘 ，
𝑘 = 0,1,2,⋯ , 𝑞 − 1，出力データとして建物の任意高さ
における水平絶対加速度 𝑦 𝑘 = ?̈? 𝑘 + ?̈?0 𝑘 ，  𝑘 =





𝑢 0      𝑢 1 
𝑢 1      𝑢 2 
⋯        𝑢 𝐿 − 1 
⋯      𝑢 𝐿 
⋮       ⋮     
𝑢 𝑟 − 1 𝑢 𝑟 
⋮
⋯ 𝑢 𝐿 + 𝑟 − 1 
] ∈ 𝑅𝑟×𝐿 (24) 
 
[𝑌] = [
𝑦 0      𝑦 1 
𝑦 1      𝑦 2 
⋯          𝑦 𝐿 − 1 
⋯   𝑦 𝐿 
⋮       ⋮     
𝑦 𝑟 − 1 𝑦 𝑟 
⋮
⋯   𝑦 𝐿 + 𝑟 − 1 






 𝐿 − 1 ∆𝑡 の両端とその内点時刻にサンプリングされ
たデータの総数である.これがブロック行にして














































[Σ𝑛] = 𝑑𝑖𝑎𝑔{𝜎1 ， ⋯  ，𝜎𝑛 } 
[Σ̅𝑛] = 𝑑𝑖𝑎𝑔{𝜎𝑛+1 ，𝜎𝑛+2 ， ⋯  ，𝜎𝑟} 
       (𝜎𝑗 ≅ 0 ， 𝑗 ≧ 𝑛 + 1) 
(29) 
 
4. [𝑈𝑛] は 𝑟 行× 𝑛 列のマトリクスである.その第 𝑖 行から
第 𝑗 行まで取り出した部分マトリクスを[ 𝑈𝑛𝑖:𝑗 ]と表記
すると，第１行を取り出して 
 




5.このとき，最終第r 行を取り除いた[ 𝑈𝑛1:𝑟−1 ]と第１行を
取り除いた[ 𝑈𝑛2:𝑟 ]とは次の関係  
 





= ([ 𝑈𝑛1:r−1 ]
𝑇 [ 𝑈𝑛1:r−1 ])
−1
[ 𝑈𝑛1:r−1 ]
𝑇[ 𝑈𝑛2:𝑟 ] 
(32) 
 
6. [?̂?] の固有値問題：式(40)，または固有方程式|[?̂?] − 𝜆[𝐼]|
を解いて固有値𝜆𝑖 𝑖 = 1,⋯ , 𝑛/2 を求め， 各モードの固
有円振動数 𝜔𝑖  または固有周期 𝑇𝑖 = 2π/𝜔𝑖および減衰





[𝐴∗]{𝑥∗} = 𝜆∗{𝑥∗} (33) 
 
固有値 λ を決定するには，固有方程式[[𝐴∗] − 𝜆∗[𝐼]] = 0 
を解くことになる.1 質点系では 
 





∗ = −𝜔ℎ + i√1 − ℎ2𝜔  
λ2













リクス [𝑇] を用いて状態を 
 





{?̂? 𝑘 + 1 } = [?̂?]{?̂? 𝑘 } + [?̂?]?̈?0 𝑘 ，   𝑦 𝑘 
= [?̂?]{?̂? 𝑘 } 
(38) 
ここで， 
[?̂?] = [𝑇]−1[𝐴][𝑇]，[?̂?] = [𝑇]−1[𝐵]，[?̂?] =  [𝐶][𝑇] (39) 
 
同定問題においては，([𝐴]， [𝐵]，[𝐶]) ではなく，
([?̂?]， [?̂?]，[?̂?]) が同定される.マトリクス[?̂?] の固有値
問題： 
 




[𝐴]{𝑥} = ?̂?{𝑥} (41) 
 
となる．すなわちマトリクス[?̂?] とマトリクス[𝐴] は固
































ℎ𝑔 ：地盤の減衰定数(0.07 とする) 
𝑁：重合個数(300 とする) 
















𝑇1 = 0.4 𝑠  
ℎ1 = 0.05 
 
表１ データマトリクスの縦横比による比較 
データ数/解析時間(s) 縦横比 固有周期 減衰定数 
作成したモデル － 0.4 0.05 
10（0.1s） 
 
𝑚 × 𝑚 0.3209295  0.06267 
𝑚 × 2𝑚 0.3358009  0.079026431 
𝑚 × 3𝑚 0.0028194  0.9999  
 50（0.5s） 
 
𝑚 × 𝑚 0.4007251  0.04920188 
𝑚 × 2𝑚 0.4003544  0.049430784 
𝑚 × 3𝑚 0.4000680  0.049963418 
500（5s） 
 
𝑚 × 𝑚 0.3999954  0.050000247 
𝑚 × 2𝑚 0.39999951 0.04999714 



























1 次モード 2 次モード 
固有周期(t) 減衰定数 固有周期 減衰定数 
モデル - 0.5 0.05 0.2 0.08 
なし 500  (5) 0.49999849 0.04999723 0.20020135 0.07998501 
1 
1000(10) 0.50001824 0.05008015 0.20035986 0.07701294 
5 1000(10) 0.49992202 0.04998565 0.20377790 0.06104071 
10 
1000(10) 0.49989092 0.05008231 0.02816362 0.00025840 
3000(30) 0.49989761 0.05029855 0.02269004 0.00121618 


















































𝑇1 = 0.5 𝑠  ℎ1 = 0.05 
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